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L* invention concerne un proced* de 
«odSlisation parametrique d'un systeme de prise de 
vue. coo.pt enant une camera reelle »ontee »ur un aup- 
pott mobile. au moyan d'un ordinsteur hote. U» 
precede selon 1 * invention est caracrerise par le fait 
que I- on fait genexer per le systeme de prise de vues 
une plutalite d'image. reelle, contenant chacune .a 
moms un po int ^ control* dont la position geo- 
metrrque dans 1'espace reel cn connue; on mesure 
pour chaque image reelle ains. generee une plural ite 
de grandeurs geometriques et optiqees captees par 
d.fferents capteur. prSvus sur le system de prise de 
vues. et on trar^t les valeurs aes grandeur, 
captees a l'ordinateur h6te.v on informe l'ordinateur 
hote de la position de chaque point de contrdle dans 
chaque image, et on modelise le systeme de prise de 
vue. par un caicul_mettant en rapport 1 "ensemble de. 
informations relative, i l. position de. different, 
points de contrSleJavec le. valeur. correspondante. 
des grandeurs captee.. L'invention facilite la 
determination aisee dans un ordinateur h6te connect* 
. une camera reelle faisant partie d'un systeme de 
pose de vues. d'un modele parametrique de la camera 
reelle analogue a une camera vittuelU. Lorsque ce 
modele parametrique est realise. ii est encore 
necessaire que l'ordinateur cree pour ch,n ue image 
reelle une image virtuelle qui soit gecmetr iquement 
coherente. L* invention vise done egaleaent. apres 
avoxr cree une camera virtuelle au moyen d'un modele 
parametrique d'une camera reelle faisant partie d'un 
system de pti se de vues. la real.sation a chaque 
instant d'un coup! ,ge dynaaique entre les deux 
cameras reelle et virtuelle assuram un- parfaite 
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coherence entre chaque image ceelle et chaque image 
virtuelle d'une serie d* images et permettant un 
assetvissesent de la camera virtuelle a la camera 
reelle et vice versa. 
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5 L'invention est relative * un procldl permettam unc moderation 

parametrique d'un systeme dc prise de vuc$ comprcnant unc camera 
reelle montde sur un support mobile. Elle conceme egalcment la 
realisr ion d'images componant chacunc unc combinaison libre dune 
image reelle obtenue par un systeme dc prise de vues ct d'une image 

10 de synthese obtcnuc par un ordinatcur graphiquc. 

La nfalisation d'images de synthese en trois dimensions nccessiic 
la construction d'une base d'entite's geometriques tridimcnsionnclles 
dans la me*moire d'un ordinatcur. des informations decrivant les 
caraci<£ristiqucs visucllcs de chacunc des cntitls s'y trouvant attachees. 

15 L'ensemble ainsi construct constitue ce que Ton appelle un mondc 

"virtuel" par opposition au mondc re*e1 dans lequel evolucnt par 
exemple des actcurs ou un systeme de prise de vues. Ccttc ctape dc 
construction dans l'ordina:eur est ge'nc'ralement appelle unc 
"modeiisation". 

20 Par atUeurs. la nfalisation <Tim ages rdcllcs obtcnucs par la capture 

f . d'une scene reelle par une camera reelle qui pcut etre avantageuscment 

une camera video faissur. parrie <Tun systeme dc prise de vues foumit 
des images ou des sequences d'images nfclles. La modeiisation 
pnfeitee du syteme de prise de vues reel pcrmet de determiner dans le 

25 monde vinucl un modcie parametrique de visualisation assimilable a 
une "camera virtuclle". 

La synthese d'images en trois dimensions a pris *.!nc place 
imponante dans la chaine de generation d'images ct dans leur 
manipulation. Jusqu'i present cependant il n'cxistc que peu d'cxemplcs 

30 de nfalisation combinam librcmcnt des images de synthese ct des 
images nfelles. Les seuls exemples de realisation connus coinbinant 
des images dc synthese et des images rcclles font panic du domainc 
des effcts speciaux ct constituent de pctitcs sequences, de mise au 
point delicate, apparaissant comme des exploits techniques. 

35 Pour realiscr unc combinaison d'images. qti'il s'agisse d'une image 



fixe ou dune image faisant panic dune sequence d images, il conviem 
tic icaliscr uiie image liybriJc dom ccnaincs panics pf oviennent dune 
image obtcnuc par la prise de vucs d une scene rccllc par unc camdra 
idcllc landis que d'autres panics provtctuieiit dune image de synthese. 
Cciic image superpose done t'eux ou plus de deux mondes distinct 
comprcnaut au mums un inond£ idcl ct au muins ua mondc "vinucr. 
Pour que leffct obt-nu domie l im press ion de Kinase o'un scul mondc, 
ccsi-a-diie dun mondc composite fait Je Icmboicemeni dc deux 
mondes parallels, chacun contribuant pour panic a liinage finale, il 
est ndcessairc d'obtenir unc paifaitc col>d'cncc vine lie cr.tre lunage 
iccllc ct Timage de synthese. 

Tour rendre plus clatre cciic iiuiion dc coherence visucllc. 
imaginuiis un cube cn bois. pcint cn j;iunc, placd devaiil un systcmc dc 
prise dc vucs ct aprcs rdglagc dc la camera cquipant ce s>steme dc 
pi isc uc vucs, l unage qui cn idsuhe qui est unc image iccllc. Si Ton 
gdncre dans la mdmoiie dun ordinate ur un inundc v.nucl componam 
un cube ayant les mcmcs dimensions que le cube icel au^ucl on allouc 
des attiibuts d aspect significant "cn bois. pcint cn jrunc*; on pcut 
obtcnir. apics avoir 0x6 les paramciics dc !a camera vinuclle. unc 
image dc syml>ese dun "cube cn bois. pcint cn jaune' . La coherence 
visucllc cmre lunage reclle ct Timage de synthese est le degrd de 
ressemblancc cxistant entre ccs deux images. La coherence visucllc 
tcpose esscntiellemcnt sur la colnfrcncc gdom<£triquc : on dint de deux 
images qu'clles sont gdoinltriquement coherent es si cliaque sommet du 
cube reel occupe dans lunage rdcllc la menw position que soi: 
homologuc du cube vinucl dans lunage dc synthese. 

Pour obtcnir unc tclJc coherence gcumctriquc, il est tout d'abord 
ndcessairc que la camdra virtucllc suit unc i node li sail on corrcctc du 
systcmc de prise dc vucs reel utilise ct que ccttc modclisation soil 
paramdtrique dc facon a penncttre la manipulation du systcmc dc prise 
dc vucs reel. 

La ptcsente invention a ainsi pour premier objet dc facilitcr la 
dcicnnination aisde dans un ordinaicur hOtc conncctd a unc camdra 
rccllc faisant panic dun systcmc dc prise dc vucs. dun modelc 
paramdtrique dc la camdra rdcllc analogue a unc camdra vinuclle. 
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Lorsquc ce modcle pa.ame.rique est .calise. « «« 
necessairc que rordinateur cree pcur chaque image reel* »™£ 
vinuelle «,ui soil geometriqucmcnt coWremc. On peul alors parler de 
cuW.cnce dynan.iquc ci J-a,«.vi>M.,.« M i dc la «...fra vi.tucllc par la 

camera i£cllc. Ji 

^invention a done cgaloncm pour objci. ap«es avoir ci« one 
camera virtue lie au moycn dun modcle paramcirique dune camera 
rcelle faisam panic dun sysicme dc prise dc vues. la realisation a 
chaque instant dun couplagc dynamiquc cm.c les dcu* cameras rfcUe 
et vinuelle assurant une parfaite coWrence entre chaque image reelle 
ct chaque image vinuelle dene seric dimages et penweuant un 
asservisscment de la camera Quelle a la can.cra reelle et vice versa. 

^invention a cgalement pour objet un sysicme de reahsauon 
dimages permeuam une combinaison libre dimages reelles et 
dimages de synthese geomciriquemcnt cohercnies. On realise auts. un 
couplage dynamique de la camera reelle et de la camera vinuelle. 

Confonnemen, a .invention, le precede de modelis.uon 
para.ne.nque d*u., sysicme de prise de vues comprcnam une camera 
reelle momce sur un suppon mobile utilir- un ordina.eur hole 
connect* a diffcrenis capieurs prfvus sur le sysicme de pnse de x-ucs. 
Scion .invention, on fait gencrer par le sysicme de prive de vues une 
pluraliid d images reelles contenant clacune au moins un pomt de 
controle dont U position geometriqo.: dans lespace reel est connue 

On mesure pour chaque image . idle ainsl generic une plurabie de 
grandeurs georociriques et opiiques du sysicme de prise de vues 
capidcs par les capieurs prcciics ct on transmci les valcurs de ccs 
srandeurs capites a lordinaicur hole. 

On infonnc lordinaicur hole de la position de chaque point dc 

com role dans chaque image. 

Enfin. on modclisc le sysicme de prise dc vues par un calcul 
mcuani ;n rapport .'ensemble des infonnaiions relatives a la position 
des diffcrenis points dc controle avec les valcurs corrcspondanics des 

grandeurs captees. 

11 convicnt dc preference duiiliscr nu moins irois points dc 
controle non aligncs. Dans la pratique cependant on utiliscra un plus 
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giand notnbic dc points dc conn 61c. Ccuki jkuvciii faiic panic 
d objcts tridimensionals dc calibrate tic g<f oneiric prc"<kfink ct 

I-c |Hvvc'Jc vctoii lluvcailiufi Jc fJaiivaiiuii d'images conipocia*.: 
unc combsnaison librc tTimagcs reclks otecnucs par au moms un 
iystcmc dc prise dc vucs componam unc canxfra rcclk montec sur un 
support mobile ct damages dc synthase obicnocs pax un ©rdinatcur 
graphiquc equip* dun logickl dc synihcsc dimages. comprend 
diXfcVntcs cupes. 

On realise lout d'abord unc nuxklisatiun purancirique Ju systemc 
dc prise dc vucs a panir dune plurahtc dimages nfcllcs conienam 
vhacunc au nioins un point dc conn 61c doni )a position gc'omc'lriquc 
dans Kcvjkkc iccl est connuc. la pusituni dc ic> points dc contiulc 
ctant tiuntiuisc a I'otduiatcur cn memo letups que les valours mesutCcs 
dune phnaliil dc grandeurs physiques captccs. caractcustiqucs dc Ja 
gcomc'iric ci dc loptique dc ia camera rccllc ct dc son support poor 
chaque image. Lc systcme dc prise dc \ijcs ctant a tout instant 
caractcnsc par !cs vakurs dun certain nombrc dc grandeurs physiques 
gcomeuiqucs ct optiqucs variables, la caimfia vinoclk constitute par 
la modelisation paramttriquc du systcme dc prise dc vucs ic trouvc 
complement uVfierminc'e i chaquc instant par les valeuis des 
iviraincircs qui la gouvcrncnt. 

Les images rcelks gene^es par la canxira du systfeine de prise dc 
vucs pcuvent cue affkhees sur IcYran de iordinatcur grapliique. 
Diffc*rcnis traces graphi mcs peuvent alors ctrc superpose* a ces 
images tccllcs afin dc verifier la position des diffdrcnts points dc 
com role dans limagc rcclk lors dc rotation prralabk dc 
muoVlisaiion. II y a lieu de notcr a cci cgaid que ccs diffdrcnis poinis 
dc conti6lc pcuvent parfaitcmcm tfuuvcr uhcrkurcnicni cn dehors 
du champ dc la camera rcclk lors du loumagc dc la sequence 
damages. 

Unc fois ccttc pliasc prcliminaiic dc modcitsation tennincc. on 
piuccdc a la prise dc vucs d'unc image uu d une sequence damages. Au 
coins dc la prise dc vucs dune telle sequence, on mcsurc. cn 
synchronisme r.vcc la generation des images nfcllcs. Ics grandeurs 



physiques presides capites pour chaque image. On tiansmct cn temps 
reel ct en s>iichroniMnc avee la gyration des images. lc*ditc* 
giajtdcurs captccs a rotdinatcur hotc Jc fac;o« a dcTinir lcs parameircs 
du modele du systeme dc prise vucs. 

On gtWtc alots unc sequence d'images nutmhiqucs tic synilicsc a 
unc frequence ptoclic dc cellc des images iccllcs cn ddduisam dc ces 
parameircs. !es caracie'ristiqucs de calcul dc cltaquc image dc synihcsc 
de facon a obtemr unc paxfaitc coMrence gc*ome*triquc enuc chaque 
image rcclle ci chaque image de synihcsc coiTespondante. 

Unfit* on mcMange unc panic dc rimagc rcclle avee unc panic *ic 
Jimage de syntbese dans chaque image d'uix: sequence cTimages. cc 
melange pouvant etrc fail dans 1'ordinateur hotc ou dans un mclangcur 
exicme. 

Le systeme dc prise dc vues. qui cumprend glncralcmcnt unc 
camera ei son support ge*nere des images a un r>d"»c connu (24. 23 ou 
30 images par seconde par exemple). Scion 1 invention. Tacquisiiion 
•:cs mcsures des grandeurs physiques rdgissan; le systcmc dc prise dc 
vucs reel ct leur transmission a lordinaieur hole se fom dc facon 
synchrone a la gdne'ration cTimages. Lordinaieur crec^pour chaque 
image rcclle. *inc image virtuclle qui lui est gdomdiriqucmcni 
cohcrente. On obtient done unc coherence dynamique assimilable a un 
asservisscmcnt de la camera vinucllc par la camera rcclle. En tTautrcs 
tames, la camera rcclle pilote la camera vittuclle. 

Lcs grandeurs physiques variables caractcnstiqucs de la glome* trie 
ct dc I'optique du systcmc dc prise dc vucs sum cn glncYal modifiablcs 
par {'application dc forces ou dc couples sur des parties mccaniqucs 
mobiles du systeme dc prise dc vucs. Ccst ainsi par exemple que la 
haguc dc zoom dc Tobjcctif a focalc variable pcut ctre cntrain^e cn 
loiaiion. Dc la meme manicrc, lc chariot poitant Ic support dc la 
camera sur un rail dc defacement appcld rail dc travelling pcut voir 
sa position modifidc. Lcs forces ncccssaiics a ccs mouvemcnts sont 
appliqudcs soit manueliement soil par des motcurs. Lorsquc toutcs lcs 
grandeurs physiques variables du systcmc dc prise dc vucs sont 
modiftccs au cours dc la prise dc vues d'unc sequence d images par des 
motcurs, •! devient possible dc renvcrser lc sens d *assc:-visscinent. Lcs 



iiHKcuit piKuJs |«ar un Icwdinatcm |vu\c»»i *-n cffct pitfiiioniicr lc 
leucine do prise dc vucs iccl Jc soito que k.s images qu il gcncic 
soiciil d)namiqocmcni gdomc'iriqucmcnt coln'icmcs aw ecltes que 
foumit la camdra \inucllc. On uUicni aluis un asttrvisscmcnt dc la 
cjuixfra rcellc par la camera viitucllc. 

La pidscnic invention pen net les deux sc.is d'asscrvisscmcru pour 
un systcme dc prise dc vuc$ ccst-a-diic un vdritabJc couplage 
dyuamtquc dc la camera rdclle ci dc la camera vinudle. 

Apies la phase prdlimtnatre il pcul encore ctre ndecssaire dc 
computer la mode* lisai ion paramdtriqoc du systcme dc prise dc vucs 
par la dcici mi nation dc giandcuis ph\ liquet diics "dc prise " qui 
vaiicnt dune piisc dc vucs a rautic mais qui sunt maintcnues fixes 
pendant chaquc prise dc vucs. 

A cct cffct. on procede a unc phase d initialisation prdalablc a la 
pti^e dc vucs cn gc^idrant au moyen dn systcme dc prise dc vucs rdch 
unc pluialitd d'images incites, chacune resultant dc la visdc d un point 
dc contiolc cn faisam consider Icdit point dc cu:mClc avee Ic point dc 
I'imagc aligns avee I'axc optiquc dc la camcta. La position du point dc 
contiolc dans 1 espacc est transiuisc a lordinatcur cn mcmc temps que 
!cs valcurs mcsurdes des grandeurs physiques capides pour chaquc 
image. Lc module paraandtriquc ayam ainst did compldtd la prise dc 
vucs dc la sequence d'images pcul commcnccr commc indiquc* 
pidcddenuncnt. 

Dans un mode dc realisation prdfdrd dc Invention, les images 
combiners instantandes obtenues par lc proeddd dc Tinvcntion sont cn 
outic envoydes cn temps reel sur au moins un monitcur dc comrdlc. 
L'opdrateur du systcme dc prise dc vucs reel pcul dc ccttc manicrc 
disposer sur un monitcur dc visdc d'images hybridc cc qui facilitc 
largemcnt les ddplaceincnts du systcme dc prise dc vucs lors du 
toumagc. 

Dans un mode dc realisation prefcid dc Tinvcntion, la camera du 
systcme dc prise dc vucs est unc camera video asscrvic a un signal dc 
synchronisation ct Icnrcgistrcment dc chaquc image est associd a un 
code dc temps (time-code). Les donnccs relatives a chaquc image 
rdclle ct comportant les grandeurs captdes sont alors transmiscs avee 
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Ic cihIc dc tempi (lime -code) correspond ant a I'imagc vci* I'ordinateur 
£i antique a chaquc lop dc synchronism*). 

Lcs Joniufcs iransmtscs .j roulinatcur peuvent cue 
avaiiiagcuscincnt stockecs Jans un luhicr incmorisc' soil dans 
loidinatcur suit dans unc me* moire cxieinc. Dc ccuc manicrc. lcs 
images dc syn these ge*ne*rees au moment de la prise de vuc a unc 
frequence prochc du icjnps reel pcuwnt Cmic des images simplifies 
par rappuii aux images dc synthase gi5iK : ic*cs apics la piisc dc vucs a 
IMitir du ftcittcr memorise* pour la cunqxoitioii des images hybrides 
combinccs definitives. 

Les grandeurs capites caravic'risiiqucs dc 1'optique ct dc la 
geometric du systeme dc prise dc vucs peuvent comprendre par 
cxcmple louvenurc du diaphragme. la misc au point, li focalc dc 
lobjcciif a focalc variable (zoom), la vitc*sc dub* u ration. Id M vat tun 
dc la camera, la rotation du support dc la camera autour dc son axe 
vertical, I inclination du support dc la cnmdia autour dc son axe 
hiauoutal. la position du chariot supj*jit dc la camera pur rapport a un 
rail dc travelling, etc... 

Lc systeme scion Hnvention dc realisation d'images componant 
unc combinaison Hbre d'images rcclles ct dimages dc synthesc 
comprend gdndralcment lcs elements suivants : 

• au motns un systeme dc prise dc vucs componant unc camdra 
recite montdc sur un suppon mobile; 

• unc plurality dc capteurs disposds a diffd rents emplaccmcnis sur 
la camera et sur son suppon mobile de facon a pouvoir me surer une 
plurality dc grandeurs physiques caractdristiqucs dc la geometric ct dc 
Toptiquc du systeme dc prise dc vucs; 

- des moyens dlcctroniqucs pour rcccvoir lcs donndes mesurdes 
par lcs diffdrcnts capteurs. un signal dc synchionisation des images 
iccllcs gcndidcs par lc systeme dc prise dc vucs ct uu code tempore! 
(lime-code) pour chaquc image ct pour cmcttic. a chnquc top dc 
synchronisation, ('ensemble dc ces donndes sous la forme d'un paquct 
unique componant lc code tempore! (time-code) correspondanw 

-un ordinatcur graphiquc cq-iipd dun logicicl dc syn these 
d'images uumdriques ; et 
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- unc liaison ciilic Icsdits moyciis clccti uniques ct fordinatcur 
giaphique. 

I.c sxmciiic |x:iit i'tm>|Hnicr phou-ms >) Mentis dc prise ilc vucs 
chacuu muni dune camOra i^cllc. 

Lc$ cameras utilises pcuvent cue Jcs cameras video, des cameras 
dc television haulc definition (HD) au incmc litre que Jcs cameras 
c inematographiq „cs. 

Li mention sera inicux comprise a I'ctudc d'un excmplc dc 
icalisatiou nullcmcnt limitaiif iliustr<5 scheiiKuiqucmcnt par les dessins 
annexes sur lcsqucls : 

la figure i momrc scheiiiatiqocmcut I'enscmblc d'un systcmc de 
lealisatiou d'images scion (invention. c< 

la figuic 2 illustic dc manicic simplilicc uii cysteine dc prise do 
vucs componant unc camera et un suppon mobile ('ensemble pouvant 
otic utilise dans !c systcmc dc realisation d images dc la figure I. 

Tel qu'il est illustre sur la figure L Ic systcmc dc realisation 
d'images dc l in vent ion comprend un systcmc dc prise dc vucs 
icfercnce I dans son ensemble comprciiant unc camera video 2 equipee 
d'un objectif a focaJe variable 3 et montce sur un suppon consmue par 
un pied 4 et un chariot 5 pouvant se dcplaccr sur des rails 6 pour des 
mouvemcnu dc travelling au moyen dc roues 7. Sur la camera 2 se 
iiouvc di*]>os<! un in iur dc visc c c «. La camera roinpiend en outre 
unc cane eiccti unique dacquis : tion 9 icpicscntcc schemutiqucmciil 
sous la forme d un bloc sur la figure 1. La cane eicctroniquc 9 est 
rclicc par la liaison 10 a un ordinatcur giaphiquc 11 equipe dun 
logicicl dc synthese d'images nunnfi iqucs. Lcs images nuineriqucs dc 
syuthese generecs par 1'ordinatcur 1 1 j»cuvciu cue visualisecs sur un 
ccran 12. Lcs images belles generecs par la camera 2 pcuvent quant a 
dies ctrc visualisecs sur un ecraji 13. Dicn entendu lcs ecrans 12 ct 13 
pourraiciu n en fairc qu un. 

Scion 1'uivemioii, Fordinatcur 1 1 est cn outre capable, aprcs avoir 
assure la coherence geometrique cniic limagc iccllc appaiaissant sur 
1c moniteur 13 ct l imagc dc syinhcFC appa.aissant sur Ic monitcur 12 
dc ineiangcr ccs deux images dc facon a enfer unc image combinec 
hybiidc componant des panics dc limagc iccllc ct des panics dc 
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I'tmagc dc symJkcsc. Dicn cntcndu dans unc variantc cc melange 
|K.«urraii cue effectue* par un m<51angeur classiquc. Cctte image hy bride 
combined apparait sur \z moniicur de cunt rule 14 qui pourrait 
e'galenictu cue consilium par unc fcn£tre dans ricran 12 de I'ordinatcur 
I I. L'imagc hybridc pcut egalemcnt itrc rcnvoyc*c par la connexion 15 
sur Ic munitcur dc visdc 8. 

Comme on pcut le voir en outre sur la figmc 1 le systcmc de prise 
dc vucs I *c trouve situe" dans unc piece rcpi<5scntant le mondc i6c\ ei 
componani a '.iire d'cxemple un plancliei 16 sur lequel sunt place's les 
rails 6 et deux inurs 17 el IS a angle droit. Sur le mur IS se trouve un 
tableau 19. Un volume cub que 20 et unc tabic 21 sur laquclle est 
|mi*cc unc fcuillc de papier 22 sc tiouvcni egalemcnt dans Ic dc*cor 
i cel. Unc plurality dc points dc contrulc 23, ici au nombrc de cinq 
dans I'exc tuple Jlustrl, sont consiliums par dc pctites ciblcs dessinles 
ou collies sur les murs respectifs 17 ct IS a d if f£ rents endroits. Sur la 
figuic 1 sc trouve cn outre schematism sous la forme d'un rectangle en 
nail fin 2*1 Ic champ maximal de vision du systcmc dc piisc dc vucs 1 
picvu pour la prise de vucs definitive. On notcra que les diffvients 
joints dc contrdlc 23 $c trouveni en dehors du champ dc prise dc vucs 
dcfuiiiif ainsi delimit*. 

On a encore represent^ symboliqueuient sur la figure 1 sous la 
icTe*tcncc 25 le mondc virtue! qui sc ttouve dcTuii par un modcle 
paramc'triquc constitute dans 1'ordinateur 1 1 ct capable de gc*ne*rcr unc 
image dc synihese sous la forme d'tm objet pyramidal 26 oricmc* par 
rapport a un tricdrc de rc'fe'rcncc 27 et vu par unc camera vinuelle 2a. 

Scion la prescnte invention, 1'objct 26 prescnte unc parfaite 
coheicncc geomctriquc avee l'imagc rcclle. Dans ccs conditions, nan 
sculcmcm son orientation est conectc par rap|>oit a ccllc dc 1'objct 
cubiquc 20 mais encore ses dimensions sont compatibles dc fayon a 
pcintcttrc. par combinaison dc l'imagc rccllc visible sur l'lcran 13 
avee rimage de synthase visible sur J'ccran 12 d'obtcnir unc image 
combuidc apparaissant sur lcc ran 14 sur laquclle il n'est pas possible 
dc distinguer les cements rdcls des elements dc symhesc. 

En sc rcponant a /a figure 2 on voit que Ic systcmc dc prise dc 
vucs 1 compone unc pluralitd dc captcurs disposes a diffcYcnts 
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emplacements dc la camera 2 ci de son suppoit 4,5. A tiire d'excmple 
on a leptlsentl sur la figure 2 un captcur 23 pour lc$ mouvemenis dii$ 
dc panotamiqucs e'est-adire de luiation auiour d*un axe vertical du 
pied 4. un captcur 29 de muuvemcnts dc ploiigcc ccst-;Vdire d'unc 
filiation auiour dun axe horizontal, un captcur 30 dc travelling 
fuurtiissam u«c indication sur les dcpJavemcnts du chariot 5. un 
captcur 31 dc inisc au point montc* sur fa baguc dc mise au point dc 
Vobjccttf 3, un captcur 32 d ouvenure dc diapftragmc 6 gaicmcm mome* 
sur lobjcciif 3 ci un captcur dc zoom 33. Um circuit c*)ectruniquc 34 
faisaiit panic dc la cane dacquisition 9 visible sur la figure 1 recoil, 
par les connexions 35 ci 36, les signaux chilis par les captcurs 31 dc 
misc au point ct 33 dc zoom. 11 pcut s agir en particular dc captcurs 
equipe's dun systcme dc codagc optiquc foumissant des doiin^cs sur 
vies defacements angulaires. Les Jounces trances par le circuit 
clcctronique 34 sont ensuite cnvoyc*es par la connexion 37 sur un 
circuit d acquisition dlcctronique 38 faisant panic de la cane 
J acquisition 9 visible sur la figure 1 qui recoil les signaux issus des 
autrcs captcurs par les connexions 39, 40. 41 ct 42. 

Les signaux correspendant aux different* captcurs sont 
gcncralcmcnt sous forme analogique. 

Les difttrcnts captcuis 31. 32 ct 33 foumisseni des informations 
sur les caractcnstiqucs optiques du systcme dc prise dc vucs. Bicn 
cnicndu d'autres caracte*risiiqucs optiques pourraient ctrc prises en 
compte dans la pratique. 

Les diffc*rcnis captcurs 28. 29 ct 30 foumisscnt des informations 
sur Ics caractcnstiqucs glomltriqucs du systcme dc prise dc vucs. 

On comprendra bicn entendu que \z nombie dc ccs captcurs 
pou i rait ctrc augment par rapport a Icxcmplc illustrc. On pourrait 
nutaminciit donncr des informations sur l*c legation dc la camera par 
rappon au sol ct sur d'autres orientations dc la camera par rapport a 
son pied. 

Les captcurs 28 2V el 30 pcuvent avantagcuscmcnt constitutes 
sous la forme dc coocurs optiques dont les infomiations sort 
dircctcincnt trances pas lc circuit d'acqutsilion 38. 

Le ciicuit dacquisition 38 componc cn outre unc entree dc 
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glides par la camera 2 ainsi quunc entree 4$ rcccvaiu lc code 
tempore! u»nie-cm!c) irorTCspondant a chaque image gdndnfe. 

Lc rule du circuit ^acquisition 38 est do cullectcr Icnscmblc des 
valcurs nicsuiccs par les different* eaptcuis en synchronismc avee la 
prise dc vuc video ci dc les envoyer par paqucu eoricspondant chacun 
a un code tcmporcl (time-code) par rintermCdiaire de la connexion de 
sonic 45 vers 1'ordinaieur graphique 1 1 . 

On va maintenam de*crire lc fonctionncmcnt du systfcme de 
legalisation d'images scion 11 n vent ion. 

Lc systeinc dc prise dc vucs 1 consume uc la canuSra complete 2 
avee son opiiquc 3 a focalc variable ci son systeinc dc manipulation 
pennettant des panoramiqucs horizoniaux ci vcrticaux, son pied 4 
penncttam novation ct son systeroc de chariot 5 penncuani des 
travellings sur les rails 6. est utilise pour simuhancmcnt obtcnir des 
images dc la scene rdcllc ct d'autrc pari piloier dans i'ordinatcur 
graphique 11 un ensemble dc parameters pcnnciiani de calculer des 
images dc synthese cn trois dimensions. Plus prcciscmcr.t lenscmblc 
du systeinc est concu pour que lc mondc vin^cl 25 vu par la camera 
vinuclle 2a et visualise^ cn images dc synthese soil constammeni 
coherent d'un point de vuc gcomdtrique avee le monde r*cl vu par la 
cajncra-2. 

Pour illnstrer cc principe dc coherence considcrons lc cube 20 qui 
prlscnte ccrtaines dimensions belles. Dans lc mondc vinuel 25 
lordinatcur 11 cquipd de son logiciel de symhese dim ages est capable 
dc crecr unc pyramidc 26 dc base ^amSc cvniponani un c6td 
cxactcment identique au cote du cube reel 20 ct urientc dc la mcmc 
manic re. La camera 2 librcmcm manipulce par son opcraicur pcut alors 
crecr scion I'invcntion unc sequence d'images ayant cc cube 20 pour 
sujet dans le decor reel visible sur l^aan 13. Simultancmcni ct aver 
scnsiblemcnt la mcmc frequence, est ctccc par lurdinatcur 11 unc 
sdquence equivalent d'images dc symhese tcllcs que si Yon superpose 
deux a deux les images replies ct dc synthese cuncspondantcs. lc cube 
20 i£el ct la pyramidc 26 de synthese vicimcnt cxactcmcnt sc 
supcrposcr don nam 1'imprcssion dun volume uniq c. Ccttc propridt6 



t:u systemc iJIustrc la coherence gdomcuiquc cnlrc les dcox sources 
d'images nfcllcs ct vinuellcs. 

Pour obtcnir unc telle coherence gcomStrique il cm ncVcssairc du 
connaUrc avec une grandc precision Icnscmblc des caractlristiques 
physiques gc'omc'triqucs ct optiqucs du systemc dc prise dc vucs rdcllc 
I dans la mcsurc oft dc icllcs caractcriitiqucs affectent l'imagc nfcllc 
produitc a chaquc instant. 

Ccs grandeurs caractcYistiqucs physiques sc rcpartisscm en 
plusicurs categories : 

- les grandeurs physiques constanics fixes pour toutcs les prises 
dc vucs 

- les grandeurs physiques constanics pendant une prise de vucs 
niais pouvant varicr d'utic prise a I'autrc ditc "grandeurs de prise" 

- ctifin les grandeurs physiques variables au cours dc la prise dc 
vucs c: inesunScs en permanence par !cs differcius captcurs 29 a "3 
diics "grandeurs captdes**. f 

Panni les grandeurs physiques constanics pour toutcs les prises dc 
vucs on pouira notcr par excmple la faille dc la matricc dc diodes CCD 
dc la camera 2, Ic nom'jrc dc cellules dc ccttc matricc, Jc dccalagc 
cntrc laxc optiquc et le centre dc la matricc dc diodes CCD. la 
position relative cntrc laxc vertical dc panuramique du ptcd 4 ct l'a.xc 
horizontal 29 du mouvement dc ptongec. 

Panni les grandeurs physiques fixes cn cours dc prise mats qui 
pcuvent varicr d'une prise a I'autrc, on notcra par excmple la position 
du rail 6 dans Jc mondc rdcl ou, cn Tabscncc d'un chariot dc travelling, 
la position du pied dc support d*unc camera fixe. 

Le* grandeurs physiques "capices" soni quant a cllcs par excmple 
ccllcs qui soni mcsuiccs par les captcurs HlusinSs sur la figure 2 
icfcicnccs 2S a 33. 

Scion {'invention, avant toutc prise dc vucs, on procede a unc 
pi .*«c d analyse du sysicinc dc prise dc vucs dc facon a 66 fin ir un 
inodclc paranuStiique du systemc dc prise dc vucs dans Tordinatcur 
graph iquc 11. 

A cct effet, on realise a l'aidc du systemc dc prise dc vucs 1 
comportant la camdra 2, unc pluralitc* d'images re* c lies contcnant 
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cliscunc svj moms I'un dcs points dc conirOlc 23. La position 
gecmdtrique de chacun dcs points dc comrolc 23 dans Tcspacc reel 
c*iam parfaitcmcnt . coimue, pcul ctrc introduce a litre dc 
renscigneroent gcometriq'je dans Vordinateur graphiquc 1 1. On notera 
que lors dc !a realisation dc ccs images rccllcs. la camera 2 est placdc 
dc facun a pouvoir cflcctivcmcm visual iser les d if ft! rents points dc 
controle 23 places comme on fa dit prccddcincnicnt en dehors du 
clump normal dc la future prise de vucs. 

Pour chacunc dcs images reelles aimi gdnerdes touies les 
gr2ndeuis captecs soni traitces par 1c circuit cMcctroniquc 34 tt le 
circuit d'acquisition dlcctroniquc 3* puis transmiscs cn synchronisme 
avee les images par la liaison 45 a lo.Jinutcur 11. 

Aprcs avoir ainsi realise* une pluralui de icllcs images dans 
h'^jcllc en rctrouvc chaque fois un certain nombrc dc pomts de 
cc.arOlc 13 identifies chacun par cxcmplc par un numero. on procede 
t'ar.s lordinatcur 11 a l'analysc dc la relation cntrc les informations 
sur la position dcs diffc*ic:us points dc comrolc vciuculcs par les 
images leeUcs cmanant dc la camera 2 cHc mcmc ct les informations 
co:rcspondantes fournics simultancmeni par les different* captcurs dcs 
ccractcjisiiqucs goometriqucs ct optiqucs vaiiabljs du systcmc dc 
piisc de vucs 1. 

On notera qu'il est nccessaire de disposer d'au i/ioir.S »rois points 
dc contrulc 23 non alignds pour fournir dc* rcnscigncmcnts suffisants 
a rordinaicur 11. Dans la pratique cependant on prcvoicra un nombrc 
pJus grarul de tcls points dc controle 23. 

On noiera que dans un mode dc realisation prdfdrd de 1'invcntion, 
Us images gdnc*rdcs par la camera 2 pcuvcm cue affichdes cn mcmc 
temps que sur d'au ires monhcurs dc com roles, sur lccran 12 dc 
I'ordinatcur graphiquc 1 1 dans unc zone paiticulierc dc cet dcran ou 
fenctre que Ton pcut positionncr od on 1c desire. 11 est alors facile 
d'cxccuicr par programme dans cettc mcmc fenctre different* traces 
graphiques qui yicnncnl sc supcrposer h ttinagc issue dc la camcYa 2 
du systcmc dc prise dc vucs 1. Etam donnc que Ton rctrouvc dans 
duquc image rdcllc issue du systeivc dc prise de vucs 1 un certain 
nombrc de points dc comrolc 23 parfaitcmcnt identifids par leur 
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- - P- * — . U,»ro„«cr .'ordinal „ dc ,a 
rie l-c uuint dc coiurulc dans 1'iniagc. 

*■ oner: « • ■ - — t 

H U .» Ji« -oW.io.U.no,," ^n«u». * 

«r«t.«r . «ai.».«vV a .« 1. .to— dM. 0» * 
XTv>... 1 0.™ le mo»* rW. CcU p*« «.» * 
s Ota n.il. 6 on, 64 W*" « «» **~ " 

mecddcuic prise dc >ucs. 

A cct ffC »c mud* para,«c»rique * d « * 

«, •». co,»p»e,< ,ar des gra^r, physW,ucs di.es W« dc 
, )ri sc" carac.eris.iuues dc la position du support mob.ic dan tcspacc 
M Da," cc but. on generc . nouveau a« moyc. dc la »«*. 2 one 
" di.nagcs recUes chacunc rcsuhan, dc .a viscc d'un pon« dc 

onnOlc 23 en fuisan, coincide .edit point dc con.rCe avee ,c pou« dc 
knagc aUgnc avee . axe c P .U,ue dc >a camera. On procede a unc v c 
v Lc successive d'un certain no.ntoe dc pui»u dc console 23 Ceuc 
35 operation ^initialisation ,'apparcn.c done k I. prcecdente opcrauon. 
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Tuutcfois sci on nc cunsiderc qu'un scul point Jc controlc 23 par 
image ci cc!ui-ci est loujeurs a la mcmc place dans 1'imagc. 11 suffil 
done dc renscigner I'ordinatcur llsur !c numeno du point dc controlc. 
La position de chaque point de controlc dans l'cspacc est transmise a 
I'ordinatcur cn mcmc temps que les valcurs mcsurc*cs des grandeurs 
capites issues comme prc"cc*dcmmcnt des different* captcurs 23 a 33 ct 
traitles par les circuits eMecironiques 34 ct 38. 

Aprcs cctte operation dinitialisation. on proceUe a la prise de 
vucs de la sequence d'images rdellcs diSsinfc, ics points dc controlc 23 
rcstant alors cn dehors du champ illusire* cn 24 sur la figure 1. 

Pendant la prise dc vues, les differentcs valeurs mesurc"es par Ics 
captcurs 23 a 33 sont traitdes cn temps reel. Les signaux corrcspondanl 
aux grandeurs physiques captdes pour chaque image sont done 
transmises par 1*5 nterm^di aire du circuit *lcctroniquc d'acquisiuon 33 
cn temps rc*cl ct cn synchronismc avee la g<Snc*ration des images sous 
la forme d'un paquct compoitanl cn outic 1c code icinporcl (limc- 
codc). L'ordinatcur 1 1 dispose done pendant la prise de vues a chaque 
image rccllc indcxCc par son code tempore! (time-code), dc touics les 
informations lui pemicttant dc calculcr les pnrametrcs dc la camera 
vinucllc 2a corrcspcndantc. Ccs infonnations sont tout dabord 
stockces dans un fichicr associd a la prise de vucs corrcspondanie aux 
fms d'utilisation ultdricure. Simultandmcm I'ordinatcur 11 g6ncrc des 
images dc synthese vucs par la camera vinucllc 2a a un rytlunc prochc 
dc celui du systcme dc prise de vucs reel 1. Cct impe'ratif dc temps 
nScl implique done que les images dc synthese puis sent dvcntucllcincnt 
cue simplifies par rapport aux images dc synthese definitives qui 
sciont gc'ndnfcs plus tard a panir du fichicr memorise constituc* 
pendant la prise dc vucs ct qui scront cffcciivcincnt ulilisdcs pour la 
composition finale avee les images niches. 

Pendant la prise dc vucs on dispose dune cn continu dc deux 
soui ccs d* images, les images idcllcs provenant du systcme dc prise dc 
vues 1 ct Ics images de synthese provenant dun monde vinucl 25 
gCumltiiqucmcm coluSicnlcs avee ccllcs-ci. Ccs deux sources peuvent 
alois mc*lang£cs cn temps idcl ct I'iinagc hybridc affich^c sur un 
cciiain nombrc dc monitcurs de conir&lc tcls que 14 destines aux 
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lealisatcurs. nux net curs dvcntucls, aux cadrcurs, cic. Duns un mode dc 
realisation prefer** dc Tinvcniioii coimwc illuMrc* Mir la figure I. on 
renvoic l'imagc hybride ainsi obtcnuc sur Ic monitcur dc visit S. Lc 
endrcur qui manipulc la camera 2 pcut alors opcrer cctume si le 
sysicmc dc prise dc vucs reel 1 ctail dquipd d'unc camera mixtc 
lilinajii un cspacc hybride melant I'cspacc rdcl ct un cspacc vinucl 
assurani ainsi une exec Heme ergon on tic ci une grandc souplessc du 
proedde dc 1'invcr.tion. 

Lc melange des images rccllcs ci des images dc syniher-c pcut se 
fairc dune manicre classique par incrustation, par exemple 
incrustation sur fund bleu ou incrustation scion In luminositd. 

Lc proeddd dc Tinvciuion pcut ctre aiscmcni appliqud a la 
production dimages en studio dans laquclle par exemple des images 
rcellcs comprendront des acteurs rdels filmds sur fond bleu, Les 
images dc synthese compreudront alors par cxemplc des ddcors, les 
images cumbinecs eompoilant les actcurs reels sc dcplacam devant les 
decors dc synthese. 

Dans une autre application du proeddd de llnvention a la 
production d 'unages cn cxtdricur, les images rlelles peuvent 
comprendic un dcVor tec! tel qu'un decor natutel ct les images dc 
syntliesc pcuvent compicndie par cxemplc un clement architectural tel 
qu'un projet dc batiment, les images combindes component alors 
1 element architectural dc synthese dans son ddcor reel. 

On puunra dgalcmcnt envisage r dc genercr par ordinateur des 
caches d'dldmcnts rdcls pidscnts dans la scene ou encore dc subsiituer 
des elements reels par des c*ldmcnts dc synthese. 

Dune manicre gdndralc on comprendra que lc parfait couplage 
dynamiquc rdalisd scion 1'invcnlion cntrc la camera rdellc et une 
camera virtuclle penvtet toutcs sortcs dc combinations cntrc des 
images replies ct des images viitucllcs avee une parfaite coherence 
gdomdiriquc. 
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Les realisations de 1* invent ion au sujet 
desquelles un droit exclusif de propriete ou de 
privilege est revendique, sont definics comme suit : 

1. Precede de model i sat ion par ametr ique 
d'un systeme de prise de vucs cutupreuant une camera 
reelle montcc sur un support mobile, au moyen d'un 
ordinateur note, car acter ise par le fait que : 

- on fait generer par le systeme de prise 
de vues une pluralite d' images reelles contenant 
chacune au moins un point de controle dont la posi- 
tion geo=etrique dans l'espace reel est connue; 

- on mesure pour chaque image reelle ainsi 
generee une pluralite de grandeurs geometriques et 
optiques captees par differents capteurs prevus sur 
le systeme de prise de vues et on transmet les 
valeurs des grandeurs captees a l'ordinateur hote; 

- on informe 1 'ordinateur hote de la posi- 
tion de chaque point de controle dans chaque image; 
et 

- on model ise le systeme de prise de vues 
par un calcul mcttant en rapport I'ensemble des 
informations relatives a la position des differents 
points de contrdle avec les valeurs correspondantes 
des grandeurs captees. 

2, Procede selon la revendicat ion 1, carac- 
terise par le fait que les points de controle sont au 
nombre d'au moins trois et ne sont pas aiignes. 

3. Procede selon la revendicat ion 2« carac- 
terise par le fait que les points do contr61e font 
partie d'objets tr idimens i onneis de calibragc de 
geometric predefinie. 
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4. Procede dc realisation d* images compor- 
tant une combinaison libre d' images reelles obtences 
par au mo ins un systeme de prise dc vues ccmportant 
une camera reelle montee sue un support mobile et 
d' images de synthese obtenues par un ordinateur 
graphique equlpe d'un logiciel de synthese d'iraages, 
caracterise par le fait que : 

- on realise prealablcment une model isat ion 
par ametr ique du systeme de prise de vues a partir 
d'une plurality d' images reelles co-tenant chacune au 
moins un point de contrdle dont la position geo- . 
metriquc dans l'espace reel est cor.nue, la position 
de ces points de controle dans 1* image etant trans- 
mise a 1'ordinateur en mene temps que les valeurs 
mesurees d'une plural ite de grandeurs physiques 
captees, car acter i st iques dc la geometr ie et de 
l* opt ique de la camera reelle et de son support pour 
chaque image; 

- au cours de la prise de vues d'une 
sequence d" images, on mesure, en syr.chronisme avec la 
generation des images reelles, les grandeurs 
physiques precitees captees pour chaque image; 

- on transmet en temps reel ct en synchro- 
nisme avec la generation d' images, lesdites grandeurs 
captees a 1'ordinateur graphique pour determiner les 
parametres du modele du systeme de prise de vues; 

- on generc une sequence d* images 
numer iques de synthese a une frequence proche de 
colle des images reelles en deduisant d*» ces para- 
metres les caractcr istiques de calcul dc chaque imago 
de synthese de facon a obtenir une par fa ite coherence 
geometr ique entrc chaque image reelle et chaque image 
de synthese cor respondante ; et 

- on melange unc par tie de 1' image reelle 
avec unc partic dc 1' image dc synthese. 
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5. Procede selon la tevendicat ion 4, carac- 
terise par le fait que lcs points de controle soat ju 
nombre d'au noins tcois et nc sont pan alignes. 

6. Procede selon la zevendicat ion 5# carac- 
terise par le fait que l?s points de contr61c font 
partie < 'objets tr id imens ionnels de calibcage de 
geometrie predefinie. 

7. Procede selon la revor.dicat ion 4. 5 ou 
6, caracterise par le fait qu'au cours d'une phase 
^initialisation prealable a la prise oe vues, on 
gonctc au moycn du systeme dc pi isc de vues reel* unc 
plural ite d* images reelles, chacune resultant de la 
visee d'un point de contiole en faisanr colncider 
ledit point de controle avcc le point ce l 1 image 
aiigne avec l'axe opt i que de la cacera, la uosif ion 
du point de controle dans I'espacc etant transmise a 
l'ordinateur en nerae temps que ies valeu s mesurees 
des grandeurs physiques captees pour chaque image* de 
facon a completer la model isat ion parametrique du 
systeme de prise de vues par des grandeurs de prise 
caracter istiques du systeme de prise de vues et 
maintenues fixes pendant chaque prise de vues. 

8. Procede selon la r cvendicat ion 4, S ou 
6, caracterise par le fait qu*on renvoie cn temps 
reel sur au mo ins un monitcur de controle de 
I'opcratcur I • image melangee instantanee. 

9. Procede selon la revendicat ion 5 ou 6, 
cjracterise par le fait que les images reelles 
genetees par la camera du systeme de prise de vues 
sont affichecs sur un ecran de l'ordinarcur graphique 
et qu'on superpose a ces images des traces graphiquea 
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permettant do verifier la position des points de 
controle dans 1* image reelle lors de l'operation 
prealable de model isat ion. 

10. Procede selon la revendicat ion 4. 
caracterise par le fait que la camera est une camera 
video asservie a un signal de synchronisation, chaque 
image enregistree etant associee a un code de temps, 
et que les donnees relatives a chaque image reelle 
compottant les grandeurs captees ainsi que le code 
temporcl correspondent a 1 1 image sent transmises a 
l'ordinateur graphique a chaque top de 
synchronisation. 

11. Procede seloi: la revendicat ion 10, 
caracterise par le fait que les donnees transmises 
sont stockees dans un fichicr memorise. 

12. Procede selon la revendicat ion 11 , 
caracterise par le fait que les images de synthese 
generees au moment de la prise de vue a une frequence 
procho du temps reel sont des images simplifiees par 
rapport aux images de synthese generees oprcs la 
ptisc de vue a par tit du fichicr memorise pour la 
composition des images combinees definitives. 

13. Procede selon la revendicat ion 4, 5 ou 
6, caracterise par le fait que les points de contrdle 
sc trouvent en dehors du champ de la camera lors de 
la prise de vue do la sequence d* images desirees. 

14. Procede scion la revendicat ion 4, 5 ou 
6, caracterise par lc fait que la camera est equipee 
d'un object if a focale variable et montee sur un 
support const ltue par un pied ct un chariojt mobile, 
et que les grandeurs captees caracter ist iques dc 
I'optiquc et de la geometric du systeme de prise de 
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vucs cc^prennent l'ouverture de diaphragme, la wise 
au point, la focale de l'objectif a focale variable, 
la vitesse d« obtur at ion, l'elevation de la camera, la 
rotation du pied de la camera autour d-un axe verti- 
cal, la rotation de la camera autour d'un axe hori- 
zontal et la position du chariot par rapport a un 
tail de travelling. 

IS. Application d'un precede tel que defini 
cans la revendicat ion 4, 5, 6, 10, 11 ou 12, a la 
production en studio dans laquelle les images reelles 
comprennent des acteurs reels filmes sur fond bleu et 
les images dc synthese corapicnncnt dos decors, les 
images combinees comportant a la fois les acteurs 
reels et les decors de synthese. 

16. Application d'un proccde tel que defini 
dans la r evendicat ion 4, S, 6, 10, 11 ou 12, a la 
production en exterieur dans iaq^Me les images 
reelles comprenncnt un decor reel et les images de 
synthese comprennent un element architectural, les 
images combinees comportant a la fois I 'element 
architectural dc synthese et lc decor reel, 

17. Sequence d' images obtenue par un 
precede tel que defini dans la rcvendicat ion 4, 5, 6, 
10, 11 ou 12, chaquc image comporlant unc combinaison 
damages reelles et d' images de sy.ithcsc prescntant 
unc coherence geometrique entre dies. 

18, Systemc de realisation d* images compor- 
tant une combinaison libre d* images reelles et 
d' images dc synthese, caracterise par le fait qu'il 
comprend : 

- au mo ins un systeme dc prlBe de vues 
comportant une camera reclle montec sur un support 
mobile; 
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- une plurality de capteurs disposes a 
differents emplacements sue la camera et sur son 
support mobile de facon * pouvoir mesurer une plura- 
lity de grandeurs physiques car acter i st iques de la 
geometrie et de I'optique du systeme de prise de 
vues; 

- des cnoyens electron iques pour recevoir 
les donnees mesurees par les differents capteurs, un 
signal de synchronisation des images reelles asser- 
vissant le systeme de prise de vues et ,un code tempo- 
re! pour chaque image, et pour emettre, a chaque top 
de synchronisation, l'ensemble de ces donnees sous la 
forme d*un paquet unique comportant le code temporel 
cor respondent ; 

- un oidinatour graphique oquipe d'un logi- 
ciel de synthase d' images nuaer iques; et 

- une liaison entre lesdits moyens electro- 
niqucs et I'ordinateur graphique, 

19. Systeme selon la revendicat ion 18. 
caracterise par le fait qu-il comprend plusieurs 
systcmes de prise de vues reels. 

20. Systeme selor. la r evendication 18 ou 
19, caracterise par le fait qu'il comprend au moins 
un moniteuK de con t role poor rcccvoir en temps reel 
les combinaisons d' images reelles et d'images de 
synthose. 

21. Systeme selon la revendicat ion 18, 
caracterise par le fait que le systeme de prise de 
vues comprend une camera video, une camera do tele- 
vision a haute definition ou une camera 
c i nema tog r aph i que . 




2056.080 

2 3 

22. Systeme scion la t evendicat ion 21, 
caractet isc par lc fait que la camera est equipee 
d'un object if a focale variable et montee sur un 
support constitue par une pied et un chariot mobile, 
et que les grandeurs mesurees par les captcurs, 
caractet ist iques de la gecmetrie et de I'optique du 
sy steme des prises de vues, comprenncnt l'ouvcrture 
de diaphragme, la mise au point, la focale de 
IVobjectif a focale variable, la vitesse d'obtura- 
tion, l*elevation de la camera, la rotation du pied 
de la camera autour d'un axe vertical, la rotation de 
la camera autour d'un axe horizontal et la position 
du chariot par rapport a un rail de travelling. 
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